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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà
ïîëóôàáðèêàòîâ êðóãëîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè 
ìåòîäîì âîëî÷åíè . Çàäà÷à èçîáðåòåíè 
çàêëþ÷àåòñ  â ðàñøèðåíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ
âîçìîæíîñòåé ïðîöåññà âîëî÷åíè . Ñïîñîá
âêëþ÷àåò ïðîò ãèâàíèå çàãîòîâêè ÷åðåç ð ä
ðàñïîëîæåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî âîëîê ñ
îäíîâðåìåííûì âðàùåíèåì îäíîé èëè íåñêîëüêèõ
âîëîê. Ñîîòíîøåíèå ñêîðîñòè âðàùåíè  âîëîê è
ïîñòóïàòåëüíîãî ïåðåìåùåíè  çàãîòîâêè âûáèðàþò
èç óñëîâè  íàãðåâà çàãîòîâêè äî çàäàííîé
òåìïåðàòóðû. Âðàùåíèå î÷åðåäíîé âîëîêè
îñóùåñòâë þò ïåðåä äåôîðìàöèåé çàãîòîâêè â
íåâðàùàþùåéñ  âîëîêå, ïîñëå êîòîðîé ïðèëîæåíà
ò íóùà  ñèëà, èëè ïåðåä ïðèëîæåíèåì ò íóùåé
ñèëû, ïîñëå ÷åãî îñóùåñòâë þò ïðîò ãèâàíèå
÷åðåç íåâðàùàþùóþñ  âîëîêó. Çàäàííà 
òåìïåðàòóðà ñîîòâåòñòâóåò òåìïåðàòóðå ãîð ÷åãî
èëè òåïëîãî âîëî÷åíè  çàãîòîâêè. Òåìïåðàòóðà
ìîæåò áûòü âûøå òåìïåðàòóðû ðåêðèñòàëëèçàöèè
ïðîò ãèâàåìîãî ìàòåðèàëà èëè ñîîòâåòñòâîâàòü
òåìïåðàòóðå íàãðåâà ïîä çàêàëêó äë 
ïðîò ãèâàåìîãî ìàòåðèàëà, èëè ñîîòâåòñòâîâàòü
òåìïåðàòóðå ñòàðåíè  ïðîò ãèâàåìîãî ìàòåðèàëà.
Ïîñëå íàãðåâà ïîä çàêàëêó ìàòåðèàë ìîæåò áûòü
ïîäâåðãíóò ðåçêîìó îõëàæäåíèþ ïîäà÷åé
õëàäàãåíòà èëè ïðîò ãèâàíèåì ÷åðåç îõëàæäàåìóþ
âîëîêó. Èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü
ñîâìåùåíè  îïåðàöèé òåïëîâîé è
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(54) METHOD FOR DRAWING ROUND CROSS-SECTION BLANKS
(57) Abstract: 
FIELD: manufacture of semi-finished round
cross-section products by drawing.
SUBSTANCE: method comprises steps of drawing
blank through row of drawing dies arranged
successively and simultaneously rotating one or
several drawing dies; selecting relation of
revolution number of drawing dies and translation
motion speed of blank according to condition of
heating blank to preset temperature; rotating
next drawing die before deforming blank in non-
rotating drawing die after which pulling effort
is applied or before applying pulling effort;
then drawing blank through non-rotating drawing
die. Preset temperature value corresponds to
temperature of hot or warm drawing of blank.
Temperature may exceed recrystallization
temperature of drawn material or it may
correspond to temperature of heating drawn
material for quenching or to aging temperature of
drawn material. After heating for quenching
material may be subjected to chilling by
supplying cooling agent or by drawing through
cooled drawing die.
EFFECT: possibility for combining operations
of heat treatment and deformation of metal,
enlarged manufacturing possibilities of drawing
process.

























RU 2 252 091 C1
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà ïîëóôàáðèêàòîâ êðóãëîãî ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíè  ìåòîäîì âîëî÷åíè .
Èç óðîâí  òåõíèêè èçâåñòíû ñïîñîáû âîëî÷åíè  ñ îäíîâðåìåííûì íàãðåâîì çàãîòîâîê
äî âõîäà â âîëîêó (A.ñ. ÑÑÑÐ ¹591244. Óñòðîéñòâî äë  òåïëîãî âîëî÷åíè  ïðîâîëîêè èç
ìàëîïëàñòè÷íîãî ìàòåðèàëà. / Êîëìîãîðîâ Â.Ë., Íîâîæîíîâ Â.È., Ëîãèíîâ Þ.Í, ÁÈ ¹5 îò
05.02.78, A.ñ. CCCP ¹710714. Óñòðîéñòâî äë  òåïëîãî âîëî÷åíè  ïðîâîëîêè. / Êîëìîãîðîâ
Â.Ë., Íîâîæîíîâ Â.È., Ëîãèíîâ Þ.Í., ÁÈ ¹3, îò 25.01.80). Öåëü ïðèìåíåíè  ïðèåìà
íàãðåâà çàãîòîâêè ïåðåä âîëî÷åíèåì ñîñòîèò â ïîâûøåíèè óðîâí  ïëàñòè÷íîñòè ìåòàëëà,
áëàãîäàð  ÷åìó ñòàíîâèòñ  âîçìîæíûì ïðèìåíåíèå ñïîñîáà âîëî÷åíè , íåñìîòð  íà
âûñîêèé óðîâåíü ðàñò ãèâàþùèõ íàïð æåíèé, õàðàêòåðíûõ äë  ýòîãî ñïîñîáà äåôîðìàöèè.
Íåäîñòàòêîì ïðåäëîæåííûõ ñïîñîáîâ âîëî÷åíè   âë åòñ  íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíè 
ðàñïëàâîâ ìåòàëëîâ â êà÷åñòâå òåïëîíîñèòåëåé äë  ïåðåäà÷è òåïëà çàãîòîâêå. Âî ìíîãèõ
ñëó÷à õ ïðèìåíåíèå ðàñïëàâîâ êðàéíå íåæåëàòåëüíî èç-çà âîçìîæíîé åãî äèôôóçèè â
ïîâåðõíîñòíûå ñëîè çàãîòîâêè.
Èç óðîâí  òåõíèêè èçâåñòíû òàêæå ñïîñîáû âîëî÷åíè , ñîâìåùåííûå ñ íàãðåâîì
çàãîòîâîê ñ öåëüþ èõ îòæèãà (Êîâðåâ Ã.Ñ. Ýëåêòðîêîíòàêòíûé íàãðåâ ïðè îáðàáîòêå
öâåòíûõ ìåòàëëîâ Ì.: Ìåòàëëóðãè , 1975, 312 ñ.). Âñòðîåííûå â ëèíèè âîëî÷èëüíûõ
ñòàíîâ áëîêè ýëåêòðîêîíòàêòíîãî îòæèãà ïîçâîë þò ïðîèçâîäèòü îïåðàöèþ îòæèãà
îäíîâðåìåííî ñ âîëî÷åíèåì, ÷òî ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà. Â ýòîì ñëó÷àå
óñòðîéñòâà íàãðåâà çàãîòîâîê óñòàíàâëèâàþòñ  íå ïåðåä âîëî÷èëüíûì èíñòðóìåíòîì, à
ïîñëå íåãî. Íåäîñòàòêîì ñïîñîáîâ è óñòðîéñòâ ýëåêòðîêîíòàêòíîãî îòæèãà  âë åòñ 
íåñòàáèëüíîñòü ïåðåõîäíîãî ñîïðîòèâëåíè  ìåæäó òîêîïîäâîä ùèì ýëåìåíòîì è
ïîëóôàáðèêàòîì. Ýòî îáñòî òåëüñòâî óñóãóáë åòñ  òåì, ÷òî ïðè âîëî÷åíèè âûíóæäåíû
ïðèìåí òü ñìàçêè.
Ïîâåðõíîñòü çàãîòîâîê íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ïðîò ãèâàíè  èõ ÷åðåç âîëîêó ïîêðûòà
ñëîåì ñìàçêè, ýëåêòðîïðîâîä ùèå ñâîéñòâà êîòîðîé çàâèñ ò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ
(òåìïåðàòóðû, â çêîñòè, ñòåïåíè çàãð çíåííîñòè è äð.). Íåñòàáèëüíîñòü ïåðåõîäíîãî
ñîïðîòèâëåíè  îáóñëàâëèâàåò íåñòàáèëüíîñòü ïëîòíîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà è
íåðàâíîìåðíîñòü ñòåïåíè îòæèãà ïî äëèíå ïîëóôàáðèêàòà. Êðîìå òîãî, ïðè
ýëåêòðîêîíòàêòíîì îòæèãå âîçìîæíî èñêðåíèå íà êîíòàêòíûõ ïîâåðõíîñò õ, ÷òî âûçûâàåò
óõóäøåíèå êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòè ïîëóôàáðèêàòà â ðåçóëüòàòå ëîêàëüíîãî îïëàâëåíè 
ìåòàëëà.
Èç óðîâí  òåõíèêè èçâåñòåí òàêæå ñïîñîá âîëî÷åíè  ïîëóôàáðèêàòîâ êðóãëîãî
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè , îñóùåñòâë åìûé ïðîò ãèâàíèåì çàãîòîâîê ÷åðåç âðàùàþùóþñ 
âîëîêó. Ïðè âðàùåíèè âîëîê ñ íåêðóãëûì îòâåðñòèåì ñîçäàåòñ  âèíòîâîé ïðîôèëü íà
ïîâåðõíîñòè ïðîâîëîêè èëè ïðóòêà (ïàòåíò ÑØÀ ¹3038592. Wire drawing die, îïóáë.
12.06.62, ïàòåíò ÑØÀ ¹3695083. Axial thrust spinning head for rotating dies, îïóáë 03.10.72).
Íàèáîëåå áëèçêèì ïî ñîâîêóïíîñòè ñóùåñòâåííûõ ïðèçíàêîâ  âë åòñ  ñïîñîá âîëî÷åíè 
çàãîòîâîê êðóãëîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè , âêëþ÷àþùèé ïðîò ãèâàíèå çàãîòîâêè çà ñ÷åò
ïðèëîæåíè  ò íóùåé ñèëû ÷åðåç ð ä ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûõ âîëîê ñ
îäíîâðåìåííûì âðàùåíèåì îäíîé èëè íåñêîëüêèõ âîëîê. Ñïîñîá îïèñàí ïðè ðàáîòå
óñòðîéñòâà, çà âëåííîãî â åâðîïåéñêîì ïàòåíòå ÅÐ 0504846. Die-holder box rotating die
particularly for drawing metal wires. Îïóáë. 23.09.92. Â îáúåêòå ïî ïðîòîòèïó
ïðåäóñìàòðèâàåòñ  ïðèåì ñíèæåíè  òåìïåðàòóðû èíñòðóìåíòà è çàãîòîâêè çà ñ÷åò
îõëàæäåíè  öèðêóëèðóþùåé îõëàæäàþùåé æèäêîñòüþ.
Îáû÷íî ïðèåì âîëî÷åíè  ÷åðåç âðàùàþùèåñ  âîëîêè ïðåñëåäóåò ñâîåé öåëüþ ñíèçèòü
óñèëè  âîëî÷åíè  è íå äîïóñòèòü íåðàâíîìåðíûé èçíîñ âîëîêè, ïðèâîä ùèé ê åå
îâàëüíîñòè, êîòîðóþ óíàñëåäóåò çàãîòîâêà. Â îáúåêòå ïî ïðîòîòèïó ðåøåíû òàêæå çàäà÷è
îõëàæäåíè  âîëî÷èëüíîãî èíñòðóìåíòà, ÷òî íåîáõîäèìî äë  ñîõðàíåíè 
ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïðèìåí åìûõ ñìàçîê è çàâåðøåíè  îïåðàöèè âîëî÷åíè  â õîëîäíîì
ñîñòî íèè.
Îäíàêî âî ìíîãèõ ñëó÷à õ, êàê ýòî áûëî ïîêàçàíî âûøå, âîëî÷åíèå æåëàòåëüíî
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çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî â ñïîñîáàõ õîëîäíîãî âîëî÷åíè  âñëåäñòâèå òåïëîâûäåëåíè  îò
ðàáîòû äåôîðìàöèè è òðåíè , òåìïåðàòóðà çàãîòîâêè ïîâûøàåòñ , è òðåáóåòñ 
ïðåäóñìàòðèâàòü ìåðû ïî îòáîðó òåïëà. Âìåñòå ñ òåì, äë  âîññòàíîâëåíè  ïëàñòè÷íîñòè
ìàòåðèàëà çàãîòîâîê, âîëî÷åíèå, êàê ïðàâèëî, ñîïðîâîæäàåòñ  îòæèãàìè, äë  ÷åãî
ñëåäóåò âíîâü çàòðàòèòü ýíåðãèþ. Ýíåðãèþ, íåîáõîäèìóþ äë  îòæèãà, ìîæíî áûëî áû, õîò 
áû ÷àñòè÷íî, èñïîëüçîâàòü çà ñ÷åò òåïëîâûäåëåíè  ïðè äåôîðìàöèè. Íî ýòîãî îáúåêò ïî
ïðîòîòèïó íå ïðåäóñìàòðèâàåò, ïîñêîëüêó îí íå ïðåäóñìàòðèâàåò ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû
íàñòîëüêî, ñêîëüêî ýòî íåîáõîäèìî äë  ñîâåðøåíè  îïåðàöèé ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà
èëè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè.
Ïîýòîìó íåäîñòàòêàìè îáúåêòà ïî ïðîòîòèïó  âë þòñ  íåäîñòàòî÷íî øèðîêèå
òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ïðîöåññà, à èìåííî íåâîçìîæíîñòü âûõîäà íà ðåæèì
òåïëîãî èëè ãîð ÷åãî âîëî÷åíè , à òàêæå íåâîçìîæíîñòü ñîâìåùåíè  âîëî÷åíè  è
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ìàòåðèàëà.
Çàäà÷åé ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàñøèðåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ
âîçìîæíîñòåé ïðîöåññà, à èìåííî ðåàëèçàöè  âîçìîæíîñòè âûõîäà íà ðåæèì òåïëîãî èëè
ãîð ÷åãî âîëî÷åíè , ðåàëèçàöè  âîçìîæíîñòè ñîâìåùåíè  âîëî÷åíè  è òåðìè÷åñêîé
îáðàáîòêè ìàòåðèàëà.
Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî ñîîòíîøåíèå ñêîðîñòè âðàùåíè  âîëîê è
ïîñòóïàòåëüíîãî ïåðåìåùåíè  çàãîòîâêè âûáèðàþò èç óñëîâè  íàãðåâà çàãîòîâêè äî
çàäàííîé òåìïåðàòóðû. Òàêèì îáðàçîì, âìåñòî òîãî, ÷òîáû ïðåäïðèíèìàòü ìåðû ïî
ñíèæåíèþ òåìïåðàòóðû, ïðåäïðèíèìàþòñ  ìåðû ïî ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóðû è
ïîääåðæàíèþ åå íà óðîâíå, äîñòàòî÷íîì äë  âûïîëíåíè  îïåðàöèé ãîð ÷åãî èëè òåïëîãî
âîëî÷åíè  èëè ïðîâåäåíè  òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè.
Ñóùåñòâóåò äîâîëüíî îáøèðíûé êëàññ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ, äë  êîòîðûõ ïðîöåññ
ãîð ÷åãî èëè òåïëîãî âîëî÷åíè  âûíóæäåíû ïðèìåí òü â ïðîìûøëåííîñòè. Ê ýòèì
ìàòåðèàëàì îòíîñ òñ , íàïðèìåð, âîëüôðàì è åãî ñïëàâû, ìîëèáäåí è åãî ñïëàâû è äð.
Êðîìå òîãî, àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè  âë åòñ 
ñîâìåùåíèå îïåðàöèé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ñ âîëî÷åíèåì. Â ýòîì ñëó÷àå îòïàäàåò
íåîáõîäèìîñòü â ïðèìåíåíèè äîðîãîñòî ùèõ ïå÷åé è ñîçäàíè  â íèõ ñïåöèàëüíûõ
àòìîñôåð.
Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí â èçâåñòíûõ óñòðîéñòâàõ,
ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  âîëî÷åíè  ñ ïðèìåíåíèåì ïðèíöèïà âðàùåíè  âîëî÷èëüíîãî
èíñòðóìåíòà, îïèñàíè  ýòèõ óñòðîéñòâ ñîäåðæàòñ  â ðàíåå óïîì íóòûõ àíàëîãàõ. Â
íàñòî ùåå âðåì  ýòè óñòðîéñòâà âûïîëí þò èíûå ôóíêöèè, ðåæèìû èõ ðàáîòû íàïðàâëåíû
íà ðåøåíèå äðóãèõ çàäà÷.
Â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå âðàùåíèå î÷åðåäíîé âîëîêè îñóùåñòâë þò ïåðåä
äåôîðìàöèåé çàãîòîâêè â íåâðàùàþùåéñ  âîëîêå, ïîñëå êîòîðîé ïðèëîæåíà ò íóùà 
ñèëà. Ýòà ñèòóàöè  ïðèâîäèò ê âîçìîæíîñòè ðàçîãðåâà ìåòàëëà çà ñ÷åò âûäåëåíè  òåïëà
ïðè òðåíèè çàãîòîâêè î êîíòàêòíóþ ïîâåðõíîñòü âîëîêè. Ïîñëå ðàçîãðåâà çàãîòîâêà
ïîñòóïàåò â íåâðàùàþùóþñ  âîëîêó, ãäå ïðîèçâîäèòñ  äåôîðìàöè  óäëèíåíè . Ò íóùà 
ñèëà ïðèëîæåíà ïîñëå íåâðàùàþùåéñ  âîëîêè, ÷òî ïîçâîë åò óâåëè÷èòü êîýôôèöèåíò
çàïàñà ïî íàïð æåíè ì âîëî÷åíè  âñëåäñòâèå óïðî÷íåíè  ïåðåäíåãî êîíöà çàãîòîâêè
ïîñëå äåôîðìàöèè â ýòîé âîëîêå. Èìåííî ïîýòîìó ò íóùóþ ñèëó â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
öåëåñîîáðàçíî ïðèêëàäûâàòü ïîñëå íåâðàùàþùåéñ  âîëîêè.
Â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ öåëåñîîáðàçíî âðàùåíèå î÷åðåäíîé âîëîêè îñóùåñòâë òü ïåðåä
ïðèëîæåíèåì ò íóùåé ñèëû, ïîñëå ÷åãî îñóùåñòâë þò ïðîò ãèâàíèå ÷åðåç
íåâðàùàþùóþñ  âîëîêó. Â ýòîì ñëó÷àå ñîçäàííîå âðàùàþùåéñ  âîëîêîé òåïëî íàãðåâàåò
çàãîòîâêó, ò íóùà  ñèëà, íàïðèìåð, îò âîëî÷èëüíîãî áàðàáàíà ñòàíà ìàãàçèííîãî òèïà
 âë åòñ  òîëüêî òðàíñïîðòèðóþùåé. Ýòî ïîçâîë åò ïåðåäàòü çàãîòîâêó áåç äåôîðìàöèè íà
îïðåäåëåííîå ðàññòî íèå çà îïðåäåëåííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî
ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà îïåðàöè  òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ìàòåðèàëà.
Çàäàííà  òåìïåðàòóðà, äîñòèãíóòà  çà ñ÷åò òåïëîâûäåëåíè  îò âðàùàþùåéñ  âîëîêè,
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äåôîðìàöè  îñóùåñòâë åòñ  â íåâðàùàþùåéñ  âîëîêå, óñòàíîâëåííîé ïîñëå
âðàùàþùåéñ  âîëîêè.
Çàäàííà  òåìïåðàòóðà ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü òåìïåðàòóðå òåïëîãî âîëî÷åíè 
çàãîòîâêè.
Åñëè öåëüþ ïðîöåññà  âë åòñ  ïîëó÷åíèå íà îäíîì èç åãî ýòàïîâ îòîææåííîé çàãîòîâêè,
òî çàäàííà  òåìïåðàòóðà äîëæíà áûòü âûøå òåìïåðàòóðû ðåêðèñòàëëèçàöèè
ïðîò ãèâàåìîãî ìàòåðèàëà.
Áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñïëàâîâ öâåòíûõ ìåòàëëîâ ðàçóïðî÷í þòñ  â ðåçóëüòàòå çàêàëêè.
Ïîýòîìó âìåñòî ðåæèìà íàãðåâà äî òåìïåðàòóðû îòæèãà â ñïîñîáå ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí ðåæèì íàãðåâà äî òåìïåðàòóðû çàêàëêè.
Çàäàííà  òåìïåðàòóðà ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü òåìïåðàòóðå ñòàðåíè  ïðîò ãèâàåìîãî
ìàòåðèàëà. Â ðåçóëüòàòå äîñòèãàåòñ  óïðî÷íåíèå ìàòåðèàëà.
Ïîñëå íàãðåâà ïîä çàêàëêó ìàòåðèàë ìîæåò áûòü ïîäâåðãíóò ðåçêîìó îõëàæäåíèþ
ïîäà÷åé õëàäàãåíòà èëè ïðîò ãèâàíèåì ÷åðåç îõëàæäàåìóþ âîëîêó. Ýôôåêò çàêàëêè ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàí äë  ðàçóïðî÷íåíè  ìåòàëëà èëè âïîñëåäñòâèè èñïîëüçîâàí äë 
ïðîâåäåíè  îïåðàöèè ñòàðåíè .
Íà ôèã.1 èçîáðàæåíà ñõåìà ðåàëèçàöèè ñïîñîáà ïðè âðàùåíèè îäíîé èç âîëîê ïåðåä
äåôîðìàöèåé çàãîòîâêè â íåâðàùàþùåéñ  âîëîêå, ïîñëå êîòîðîé ïðèëîæåíà ò íóùà 
ñèëà.
Íà ôèã.2 èçîáðàæåíà ñõåìà ðåàëèçàöèè ñïîñîáà ïðè âðàùåíèè îäíîé èç âîëîê ïåðåä
ïðèëîæåíèåì ò íóùåé ñèëû ñ ïîñëåäóþùåé äåôîðìàöèåé çàãîòîâêè â íåâðàùàþùåéñ 
âîëîêå.
Íà ôèã.3 èçîáðàæåíà ñõåìà ðåàëèçàöèè ñïîñîáà ïðè âðàùåíèè îäíîé èç âîëîê è
ïðèìåíåíèè îõëàäèòåë  äë  âûïîëíåíè  îïåðàöèè çàêàëêè.
Íà ôèã.4 èçîáðàæåíà ñõåìà ðåàëèçàöèè ñïîñîáà ïðè ìíîãîêðàòíîì ïðèìåíåíèè
ïðèåìîâ, îïèñàííûõ â çà âêå.
Ïðèìåð 1. Çàãîòîâêà 1 (ôèã.1) êðóãëîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ïðîò ãèâàåòñ  çà ñ÷åò
ïðèëîæåíè  ò íóùåé ñèëû F ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûå âîëîêè 2 è 3 ñ
âðàùåíèåì âîëîêè 2. Ñîîòíîøåíèå ñêîðîñòè âðàùåíè  âîëîê è ïîñòóïàòåëüíîãî
ïåðåìåùåíè  çàãîòîâêè âûáèðàþò èç óñëîâè  íàãðåâà çàãîòîâêè äî çàäàííîé òåìïåðàòóðû.
Ñèìâîëîì Q îáîçíà÷åíî ìåñòî âûäåëåíè  òåïëà.
Çàãîòîâêîé  âë åòñ  ïðîâîëîêà èç ìåäè äèàìåòðîì 5 ìì. Òåïëîåìêîñòü ìåäè ñ=386
Äæ/(êã⋅ ãðàä). Äë  ïåðåâîäà ìåòàëëà â ãîð ÷åå ñîñòî íèå äîñòàòî÷íî òåìïåðàòóðû
t=700 ° C. Îáæàòèå âî âðàùàþùåéñ  âîëîêå 2 íàçíà÷èì áëèçêèì ê íóëþ ïðè äëèíå
êàëèáðóþùåãî ïî ñêà 1 ìì (20% îò äèàìåòðà çàãîòîâêè).
Îáúåì ïðîâîëîêè íà äëèíå êàëèáðóþùåãî ïî ñêà 1 ìì äèàìåòðîì D=5 ìì ñîñòàâë åò
19,6 ìì3. Ïðè ïëîòíîñòè ìåäè 8,9 ã/ñì3 ìàññà ýòîãî ìåòàëëà ñîñòàâë åò 0,175 ã. Äë 
íàãðåâà ýòîé ìàññû äî çàäàííîé òåìïåðàòóðû íåîáõîäèìî çàòðàòèòü Q=m⋅ ñ⋅ t=47 Äæ.
Áîêîâà  ïîâåðõíîñòü ðàññìîòðåííîãî öèëèíäðà ñîñòàâë åò S=15,7 ìì2.
Óäîáíåå ïðèí òü, ÷òî òðåíèå íà êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè ïîä÷èí åòñ  çàêîíó Çèáåë .
Ïðèìåì ñîïðîòèâëåíèå äåôîðìàöèè ìåäè σ s=173 ÌÏà, ñîïðîòèâëåíèå äåôîðìàöèè íà
ñäâèã τ s=σ s/√ 3=100 ÌÏà.
Ïðè êîýôôèöèåíòå òðåíè  ïî Çèáåëþ ψ =0,1 íàïð æåíè  òðåíè  ñîñòàâ ò
âåëè÷èíó τ =ψ τ s=10 ÌÏà.
Ðàáîòà íàïð æåíèé òðåíè  âåëè÷èíîé τ =10 ÌÏà íà áîêîâîé ïîâåðõíîñòè öèëèíäðà ïðè
20 îáîðîòàõ âîëîêè íà ïóòè äëèíîé n⋅ π ⋅ D ñîñòàâë åò A=τ ⋅ S⋅ n⋅ π ⋅ D=49,35 Äæ, ÷òî äàæå
íåñêîëüêî ïðåâûøàåò ýíåðãèþ, íåîáõîäèìóþ äë  íàãðåâà çàãîòîâêè äî çàäàííîé
òåìïåðàòóðû. Òàêèì îáðàçîì, äë  ïðîãðåâà äî çàäàííîé òåìïåðàòóðû ÷àñòè çàãîòîâêè
äëèíîé 1 ìì íåîáõîäèìî ñîâåðøèòü 20 îáîðîòîâ âîëîêè. Åñëè íàçíà÷èòü ñêîðîñòü
âðàùåíè  âîëîêè 2000 îá/ìèí, òî ñêîðîñòü ïîñòóïàòåëüíîãî ïåðåìåùåíè  çàãîòîâêè
ñîñòàâèò 100 ìì/ìèí.
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ñîñòî íèè ëèáî îñóùåñòâèòü ïðîöåññ îòæèãà.
Äë  ñðàâíåíè  ðàññ÷èòàåì òåïëîâûäåëåíèå ïðè äåôîðìàöèè òàêîé ïðîâîëîêè
âîëî÷åíèåì áåç èñïîëüçîâàíè  ïðèåìà âðàùåíè  âîëîêè. Ìåäü ìîæåò áûòü íàãàðòîâàíà
õîëîäíîé äåôîðìàöèåé äî óðîâí  ñîïðîòèâëåíè  äåôîðìàöèè îêîëî σ s=300 ÌÏà. Îáû÷íî
îáæàòè  ïðè âîëî÷åíèè íàçíà÷àþò èç ðàñ÷åòà äîñòèæåíè  íàïð æåíèé âîëî÷åíè  íà
óðîâíå 30% îò σ s. Òîãäà íàïð æåíèå âîëî÷åíè  ñîñòàâèò σ âîë=100 ÌÏà. Ðàáîòà
äåôîðìàöèè ïðè òàêîì íàïð æåíèè íà ïóòè 1 ìì ïðè äèàìåòðå 5 ìì ñîñòàâèò
À= σ âîë⋅ L⋅ π ⋅ D
2/4=1,96 Äæ. Åñëè âñ  ðàáîòà äåôîðìàöèè ïðåâðàòèòñ  â òåïëîâóþ ýíåðãèþ,
òî ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ñîñòàâèò t=À/(ñ
⋅
m)=29° .
Òàêèì îáðàçîì, çäåñü ïîêàçàíî, ÷òî òîëüêî ðàáîòû äåôîðìàöèè íåäîñòàòî÷íî äë 
ïåðåâîäà ìåòàëëà â ãîð ÷åå ñîñòî íèå. Äë  ñóùåñòâåííîãî ïîâûøåíè  òåìïåðàòóðû
ñëåäóåò ïðèìåíèòü ïðèåìû, ïðåäëàãàåìûå àâòîðàìè.
Â òî æå âðåì  îñóùåñòâëåíèå äåôîðìàöèè íàðàâíå ñ âðàùåíèåì âîëîêè ïîçâîë åò
âûçâàòü äîáàâî÷íîå òåïëîâûäåëåíèå, çà ñ÷åò ÷åãî òåìïåðàòóðà ìîæåò áûòü
äîïîëíèòåëüíî ïîâûøåíà.
Ïðèìåð 2. Çàãîòîâêà 1 (ôèã.2) êðóãëîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ïðîò ãèâàåòñ  çà ñ÷åò
ïðèëîæåíè  ò íóùåé ñèëû F ÷åðåç âðàùàþùóþñ  âîëîêó 2, à çàòåì çà ñ÷åò ïðèëîæåíè 
ñèëû F1 - ÷åðåç íåâðàùàþùóþñ  âîëîêó 3. Ñîîòíîøåíèå ñêîðîñòåé ïîñòóïàòåëüíîãî
ïåðåìåùåíè  è âðàùåíè  âîëîêè óñòàíàâëèâàåòñ  òàêèì æå, êàê â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå.
Ò íóùà  ñèëà F ìîæåò áûòü ñîçäàíà âîëî÷èëüíûì áàðàáàíîì, ïîñëå êîòîðîãî óñòàíîâëåíà
ñëåäóþùà  âîëîêà. Òàêà  ñõåìà ïðèìåí åòñ  íà ñòàíàõ ìíîãîïðîõîäíîãî âîëî÷åíè ,
íàïðèìåð, ìàãàçèííîãî òèïà. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîöåññû íàãðåâà çà ñ÷åò âðàùåíè 
èíñòðóìåíòà è ñîáñòâåííî âîëî÷åíè  ðàçäåëåíû. Ïîýòîìó ê ìîìåíòó âîëî÷åíè ,
ïðîâîëîêà, ïîïàâøà  íà âîëî÷èëüíûé áàðàáàí, óñïååò îñòûòü, è âîëî÷åíèå áóäåò
îñóùåñòâë òüñ  â õîëîäíîì ñîñòî íèè. Ðîëü ïðèåìà òåïëîâûäåëåíè  çà ñ÷åò âðàùåíè 
âîëîêè òåïåðü áóäåò çàêëþ÷àòüñ  â ñîçäàíèè òåïëîâîãî ïîë , äîñòàòî÷íîãî äë 
ïðîâåäåíè  ïðîöåññîâ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè.
Ïðèìåð 3. Äë  öåëîãî ð äà ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ ðåæèìû õîëîäíîãî âîëî÷åíè   âë þòñ 
íåïðèåìëåìûìè èç-çà èõ íåäîñòàòî÷íîé ïëàñòè÷íîñòè â õîëîäíîì ñîñòî íèè.
Ñóùåñòâóþùèå òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû ïðåäïîëàãàþò âûïîëíåíèå âîëî÷åíè  â ãîð ÷åì è
òåïëîì ñîñòî íè õ äë  òàêèõ òóãîïëàâêèõ ìåòàëëîâ, êàê âîëüôðàì è ìîëèáäåí (Êðóïèí
À.Â., Ñîëîâüåâ Â.ß. Ïëàñòè÷åñêà  äåôîðìàöè  òóãîïëàâêèõ ìåòàëëîâ. Ì.: Ìåòàëëóðãè ,
1971, 352 ñ.).
Òåìïåðàòóðà ðåêðèñòàëëèçàöèè ÷èñòîãî âîëüôðàìà ñîñòàâë åò îêîëî 1300° Ñ. Ïîýòîìó
ïðèí òûå â ïðîèçâîäñòâå ðåæèìû íàãðåâà çàãîòîâîê ïîä âîëî÷åíèå îêîëî 750 ° Ñ
îòíîñ òñ  ê ðåæèìàì òåïëîé, à íå ãîð ÷åé äåôîðìàöèè.
Çàãîòîâêîé  âë åòñ  ïðîâîëîêà èç âîëüôðàìà äèàìåòðîì 5 ìì. Òåïëîåìêîñòü
âîëüôðàìà ñ=142 Äæ/(êã∗ ãðàä). Äë  ïåðåâîäà ìåòàëëà â ãîð ÷åå ñîñòî íèå äîñòàòî÷íî
òåìïåðàòóðû t=750° C. Îáæàòèå âî âðàùàþùåéñ  âîëîêå 2 íàçíà÷èì áëèçêèì ê íóëþ ïðè
äëèíå êàëèáðóþùåãî ïî ñêà 2 ìì (40% îò äèàìåòðà çàãîòîâêè).
Îáúåì ïðîâîëîêè íà äëèíå êàëèáðóþùåãî ïî ñêà 2 ìì äèàìåòðîì D=5 ìì ñîñòàâë åò
39,3 ìì3. Ïðè ïëîòíîñòè âîëüôðàìà 19,3 ã/ñì3 ìàññà ýòîãî ìåòàëëà ñîñòàâë åò 0,758 ã.
Äë  íàãðåâà ýòîé ìàññû äî çàäàííîé òåìïåðàòóðû íåîáõîäèìî çàòðàòèòü Q=m ⋅ ñ⋅ t=75
Äæ. Áîêîâà  ïîâåðõíîñòü ðàññìîòðåííîãî öèëèíäðà ñîñòàâë åò S=31,4 ìì2.
Ñîïðîòèâëåíèå äåôîðìàöèè ìåòàëëà ñîñòàâë åò σ s=800 ÌÏà, ñîïðîòèâëåíèå
äåôîðìàöèè íà ñäâèã
Ïðè êîýôôèöèåíòå òðåíè  ïî Çèáåëþ ψ =0,1 íàïð æåíè  òðåíè  ñîñòàâ ò
âåëè÷èíó τ =ψ τ s=46 ÌÏà.
Ðàáîòà íàïð æåíèé òðåíè  âåëè÷èíîé τ =46 ÌÏà íà áîêîâîé ïîâåðõíîñòè öèëèíäðà ïðè
4 îáîðîòàõ âîëîêè íà ïóòè äëèíîé n⋅ π ⋅ D ñîñòàâë åò A= τ ⋅ S⋅ n⋅ π ⋅ D=90,8 Äæ, ÷òî
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îáðàçîì, äë  ïðîãðåâà äî çàäàííîé òåìïåðàòóðû ÷àñòè çàãîòîâêè äëèíîé 2 ìì íåîáõîäèìî
ñîâåðøèòü 4 îáîðîòà âîëîêè. Åñëè íàçíà÷èòü ñêîðîñòü âðàùåíè  âîëîêè 2000 îá/ìèí, òî
ñêîðîñòü ïîñòóïàòåëüíîãî ïåðåìåùåíè  çàãîòîâêè ñîñòàâèò 1 ì/ìèí.
Ýòî ñîîòíîøåíèå ñêîðîñòåé ïîçâîëèò îñóùåñòâèòü ïðîöåññ âîëî÷åíè  â òåïëîì
ñîñòî íèè. Â íàñòî ùåå âðåì  èìåííî ïðè ëèíåéíûõ ñêîðîñò õ 1... 3 ì/ìèí
îñóùåñòâë åòñ  âîëî÷åíèå òóãîïëàâêèõ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ.
Ïðèìåð 4. Äë  íàãðåâà ïîä çàêàëêó òåðìîóïðî÷í åìîãî ñïëàâà - áåðèëëèåâîé áðîíçû
òðåáóåòñ  òåìïåðàòóðà 780° Ñ. Âûøå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå óäàåòñ 
ðàçâèòü òàêîé óðîâåíü òåìïåðàòóð.
Çàãîòîâêà 1 (ôèã.3) èç áåðèëëèåâîé áðîíçû ïðîò ãèâàåòñ  çà ñ÷åò ïðèëîæåíè  ò íóùåé
ñèëû F ÷åðåç âðàùàþùóþñ  âîëîêó 2 è ÷åðåç íåâðàùàþùóþñ  âîëîêó 3. Ïîñëå äîñòèæåíè 
òåìïåðàòóðû çàêàëêè çà ñ÷åò òåïëîâûäåëåíè  íà âðàùàþùåéñ  âîëîêå íà çàãîòîâêó
ïîäàåòñ  îõëàäèòåëü. Çà ñ÷åò áûñòðîãî îõëàæäåíè  äîñòèãàåòñ  ýôôåêò çàêàëêè, è
çàãîòîâêà ïåðåõîäèò â ì ãêîå ñîñòî íèå, ÷òî ïîçâîë åò ïðîäîëæèòü ïðîöåññ âîëî÷åíè  â
íåâðàùàþùåéñ  âîëîêå.
Ïðèìåð 5. Â ïàòåíòå ÑØÀ ¹4294629 "Drawn rods made of lead brass and process for the
thermal treatment thereof (îïóáë. 13.10.81) îïèñàí ýôôåêò óëó÷øåíè  ïîòðåáèòåëüñêèõ
ñâîéñòâ ñâèíöîâîé ëàòóíè, äîñòèãàåìûé çà ñ÷åò áûñòðîãî ðàçîãðåâà çàãîòîâêè.
Ðåêîìåíäîâàíî ýòîò òèï ìàòåðèàëà ïîäâåðãàòü îòæèãó ïðè òåìïåðàòóðå âûøå 425° Ñ,
ïðè÷åì ïðåäïî÷òèòåëüíîå âðåì  íàãðåâà ñîñòàâë åò 0,01 ñ. Ýòî ïîçâîë åò ñôîðìèðîâàòü
íåêîàëåñöèðîâàííûå ÷àñòèöû ñâèíöà, èìåþùèå ðàçìåð ìåíåå 1,5 ìêì, è îáåñïå÷èòü
íàëè÷èå, ïî êðàéíåé ìåðå, 8000 ýòèõ ÷àñòèö íà êâàäðàòíûé ìèëëèìåòð. Â ðåçóëüòàòå
ïðóòêè èç ñâèíöîâîé áðîíçû èìåþò óëó÷øåííóþ îáðàáàòûâàåìîñòü ðåçàíèåì.
Íàãðåâ ïðóòêîâ çà âðåì  äàæå çà îäíó ñåêóíäó â îáû÷íûõ íàãðåâàòåëüíûõ óñòðîéñòâàõ
êîíâåêòèâíîãî èëè èçëó÷àòåëüíîãî òèïà ïðåäñòàâë åò ïðàêòè÷åñêè íåðàçðåøèìóþ
òåõíè÷åñêóþ çàäà÷ó. Äë  áûñòðîãî íàãðåâà òåïëîâîé íàïîð äîëæåí áûòü âåñüìà
çíà÷èòåëåí, íî îí æå ìîæåò ïðèâåñòè ê ïåðåãðåâó ìåòàëëà. Çàäà÷à ðåøàåòñ 
ïðèìåíèòåëüíî ê ëàòóíè èñïîëüçîâàíèåì ðåæèìîâ ïðèìåðà 1, ãäå â ðàñ÷åòàõ âìåñòî
òåïëîåìêîñòè ìåäè ñëåäóåò ïîäñòàâèòü òåïëîåìêîñòü ñâèíöîâîé ëàòóíè. Òåïëîåìêîñòü
ìåäè ñîñòàâë åò ñ=386 Äæ/(êã ⋅ ãðàä), ñâèíöîâîé ëàòóíè 377 Äæ/(êã⋅ ãðàä). Ðàçëè÷èå ýòèõ
÷èñåë ñîñòàâë åò âåëè÷èíó 2%, ïîýòîìó ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûõ
çíà÷åíè õ òåïëîåìêîñòè.
Â ïðèìåðå 1 áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íàãðåâ äî çàäàííîé òåìïåðàòóðû ìîæíî îñóùåñòâèòü çà
20 îáîðîòîâ âîëîêè. Åñëè íàçíà÷èòü ñêîðîñòü âðàùåíè  âîëîêè 2000 îá/ìèí, òî ñêîðîñòü
íàãðåâà îêàæåòñ  ðàâíà 20/2000=0,01 ñ, ò.å. èìåííî òîé âåëè÷èíå, êîòîðà  íóæíà äë 
áûñòðîãî íàãðåâà ïî ïàòåíòó ÑØÀ ¹4294629. Ðåçóëüòàòîì òàêîãî âîçäåéñòâè   âë åòñ 
ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ïðîäóêöèè.
Ïðèìåð 6. Ïðèåì ðàçîãðåâà âðàùàþùèìñ  èíñòðóìåíòîì ìîæåò áûòü ïðîäóáëèðîâàí íà
ñëåäóþùèõ ïåðåõîäàõ âîëî÷åíè , ÷åì äîñòèãàåòñ  ñîâìåùåíèå îïåðàöèé äåôîðìàöèè è
òåðìîîáðàáîòêè, ÷òî ïî ñí åòñ  ñõåìîé ôèã.4.
Íà ñõåìå ïîêàçàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âðàùàþùèõñ  âîëîê 2, 2à è ò.ä., ÷åðåäóþùèõñ 
ñ íåâðàùàþùèìèñ  âîëîêàìè 3, 3à è ò.ä. Òàêà  ñõåìà ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà íà ñòàíàõ
ìíîãîêðàòíîãî âîëî÷åíè  ïðè íåîáõîäèìîñòè íàãðåâà çàãîòîâêè ïåðåä êàæäûì ïðîõîäîì
âîëî÷åíè  èëè ïðè íåîáõîäèìîñòè îòæèãà ïîñëå êàæäîãî ïðîõîäà âîëî÷åíè . Â òîì ÷èñëå
ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà ñëåäóþùà  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàöèé:
- Íàãðåâ çàãîòîâêè òåïëîâûäåëåíèåì çà ñ÷åò òðåíè  âî âðàùàþùåéñ  âîëîêå äî
òåìïåðàòóðû çàêàëêè.
- Ðåçêîå îõëàæäåíèå ñ òåìïåðàòóðû çàêàëêè è äîñòèæåíèå ýôôåêòà çàêàëêè.
- Ïðîò ãèâàíèå ìåòàëëà â ì ãêîì çàêàëåííîì ñîñòî íèè â íåâðàùàþùåéñ  âîëîêå.
- Íàãðåâ çàãîòîâêè òåïëîâûäåëåíèåì çà ñ÷åò òðåíè  âî âðàùàþùåéñ  âîëîêå äî
òåìïåðàòóðû ñòàðåíè .
- Ïðîâåäåíèå îïåðàöèè ñòàðåíè  ñ öåëüþ óïðî÷íåíè  ìåòàëëà.
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äåôîðìàöèîííîé îáðàáîòêè ìåòàëëà.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò îò ïðèìåíåíè  çà âë åìîãî îáúåêòà çàêëþ÷àåòñ  â ðàñøèðåíèè
òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ïðîöåññà âîëî÷åíè  çà ñ÷åò ñîâìåùåíè  îïåðàöèé
òåïëîâîé è äåôîðìàöèîííîé îáðàáîòêè ìåòàëëà.
Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá âîëî÷åíè  çàãîòîâîê êðóãëîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè , âêëþ÷àþùèé
ïðîò ãèâàíèå çàãîòîâêè çà ñ÷åò ïðèëîæåíè  ò íóùåé ñèëû ÷åðåç ð ä ðàñïîëîæåííûõ
ïîñëåäîâàòåëüíî âîëîê ñ îäíîâðåìåííûì âðàùåíèåì îäíîé èëè íåñêîëüêèõ âîëîê,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîîòíîøåíèå ñêîðîñòè âðàùåíè  âîëîê è ïîñòóïàòåëüíîãî
ïåðåìåùåíè  çàãîòîâêè âûáèðàþò èç óñëîâè  íàãðåâà çàãîòîâêè äî çàäàííîé òåìïåðàòóðû.
2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âðàùåíèå î÷åðåäíîé âîëîêè îñóùåñòâë þò
ïåðåä äåôîðìàöèåé çàãîòîâêè â íåâðàùàþùåéñ  âîëîêå, ïîñëå êîòîðîé ïðèëîæåíà
ò íóùà  ñèëà.
3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âðàùåíèå î÷åðåäíîé âîëîêè îñóùåñòâë þò
ïåðåä ïðèëîæåíèåì ò íóùåé ñèëû, ïîñëå ÷åãî îñóùåñòâë þò ïðîò ãèâàíèå ÷åðåç
íåâðàùàþùóþñ  âîëîêó.
4. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1 è 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî çàäàííà  òåìïåðàòóðà
ñîîòâåòñòâóåò òåìïåðàòóðå ãîð ÷åãî âîëî÷åíè  çàãîòîâêè.
5. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1 è 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî çàäàííà  òåìïåðàòóðà
ñîîòâåòñòâóåò òåìïåðàòóðå òåïëîãî âîëî÷åíè  çàãîòîâêè.
6. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1 è 3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî çàäàííà  òåìïåðàòóðà âûøå
òåìïåðàòóðû ðåêðèñòàëëèçàöèè ïðîò ãèâàåìîãî ìàòåðèàëà.
7. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1 è 3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî çàäàííà  òåìïåðàòóðà
ñîîòâåòñòâóåò òåìïåðàòóðå íàãðåâà ïîä çàêàëêó äë  ïðîò ãèâàåìîãî ìàòåðèàëà.
8. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1 è 3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî çàäàííà  òåìïåðàòóðà
ñîîòâåòñòâóåò òåìïåðàòóðå ñòàðåíè  ïðîò ãèâàåìîãî ìàòåðèàëà.
9. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1 è 3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîñëå íàãðåâà ïîä çàêàëêó
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